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ANEXOS 
ANEXO A. Situación actual de la bomba de calor en España 
Una vez definidas las distintas tipologías de bomba de calor comercializadas en la 
actualidad, se considera interesante el análisis de la instalación de las mismas, esto es, 
cuáles son las modalidades más ampliamente utilizadas en el mercado. Este estudio se 
centrará en el caso de España, teniendo en cuenta que en otros países la situación puede 
resultar diferente. 
Los resultados que se mencionarán a continuación han sido extraídos del documento 
“Síntesis del Estudio Parque de Bombas de Calor en España”(1), publicado en junio de 
2016, y que se corresponde con un estudio realizado por el IDAE entre los meses de julio a 
diciembre de 2014. 
En este estudio se caracteriza el parque de bombas de calor en España, atendiendo a dos 
variables, la geográfica (zona climática) y la sectorial. Así, se subdivide el país en tres 
regiones o zonas climáticas: la Atlántico-Norte, la Continental y la Mediterránea. 
Adicionalmente, se sectoriza entre bombas de calor instaladas en hogares, comercio-
servicios, industria o actividades anexas al transporte.  
Los resultados del estudio muestran que 
un total de 7.354.001 hogares y 
establecimientos cuentan con 
instalaciones de una o más bombas de 
calor (34% del total de establecimientos 
en España), de los cuales el 25,8% se 
encuentra en la zona climática 
Mediterránea. El parque total de bombas de calor se estima que alcanza las 11.971.823 
unidades. 
 
 
 
 
Ilustración A.1. Mapa de zonas climáticas en 
España. Fuente: IDAE. 
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Tabla A.1. Parque de bombas de calor por zonas climáticas y sectores año 2014. Fuente: IDAE. 
Zona climática Hogares 
Comercio-
servicios 
Industria 
Actividades 
anexas al 
transporte 
TOTAL 
Atlántico-Norte 101.653 130.531 55.509 3.490 291.183 
Continental 1.421.588 534.455 236.322 10.034 2.202.399 
Mediterráneo 7.008.046 1.674.624 758.652 36.920 9.478.241 
TOTAL 8.531.287 2.339.610 1.050.483 50.444 11.971.823 
En la Tabla A.1 se muestra el número total de bombas de calor instaladas en España, para 
cada zona climática y correspondiente a cada sector. Se ha de tener en cuenta que hay 
establecimientos que disponen de más de una bomba de calor instalada. De esta forma se 
observa que la zona mediterránea destaca ampliamente por el número de máquinas 
térmicas instaladas. El IDAE explica la lógica de este hecho dado que esta zona es la que 
posee mayor cantidad de población y establecimientos. Asimismo, predomina el sector de 
los hogares (algo más del 70% de las instalaciones) respecto a los demás. 
Tabla A.2. Parque de bombas de calor en España por sectores y tipo de máquina térmica, año 
2014. Fuente: IDAE. 
Área Hogar 
Comercio-
servicio 
Industria 
Actividades Anexas 
al Transporte 
TOTAL 
Aerotérmica 8021404 244912 529565 49623 8845503 
Geotérmica 0 8078 466 0 8544 
Hidrotérmica 0 0 1496 148 1644 
TOTAL 8021404 2238759 1039613 49949 11349724 
En la Tabla A.2 se demuestra cómo la energía aerotérmica es la más utilizada para bombas 
de calor en el territorio español, representando un 78% de las unidades totales instaladas. 
Asimismo, para el caso de los sectores comercio-servicios, industria y actividades anexas al 
transporte se observa que el número total de unidades instaladas es mayor a la suma de las 
unidades instaladas de cada tecnología. Esto se debe a que una parte de los encuestados 
presentaban un desconocimiento total de la máquina térmica instalada en su 
establecimiento. 
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ANEXO B. Etiqueta Energética. 
El Reglamento de la Comisión Europea 626/2011/EU, vigente desde 2013, presenta el 
formato de etiquetado energético, obligatorio desde la fecha para equipos de climatización 
de potencia nominal no superior a los 12 kW. Este rango de potencia es el mismo que se 
aplica a la norma UNE-EN 14825, y por tanto, afecta a todas las bombas de calor objeto de 
estudio en este Trabajo Fin de Máster. 
 
Ilustración B.2. Etiqueta Energética. Fuente: Reglamento de la Comisión Europea 626/2011/EU 
(6). 
Esta regulación del etiquetado energético ha sido creada por la Unión Europea con el objeto 
de regular la clasificación de eficiencia energética estacional explicada en el apartado 5.3 del 
texto. En la etiqueta se informa el usuario del consumo energético de la unidad objeto de 
estudio teniendo en consideración las distintas zonas climáticas (zonas frías, cálidas y 
medias). 
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ANEXO C. SPF (Seasonal Performance Factor) 
El factor de rendimiento medio estacional estimativo es un parámetro utilizado para bombas 
de calor, cuya definición es ligeramente distinta según el modo de accionamiento de dicha 
bomba. Si la bomba de calor estudiada es accionada eléctricamente, dicho factor se refiere 
al coeficiente de rendimiento estacional neto en modo activo (SCOPnet), y si la bomba es 
accionada mediante energía térmica, se refiere a la relación estacional neta de energía 
primaria en modo activo. 
El SPF representa una corrección para ajustarse más a la realidad, intentando solventar la 
variación de las condiciones del foco frío y caliente a lo largo del año.  
Existen diferentes métodos de cálculo de este parámetro. En este proyecto, en el apartado 
5.2.1 se ha comentado el que presenta la norma europea UNE 14825. A continuación se 
explicará detalladamente el otro procedimiento aceptado de forma oficial en España, el que 
presenta el IDAE. 
El IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía), en el documento 
“Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor para producción de calor en 
edificios” (4), detalla unas pautas para el cálculo del SPF.  
En el escrito propone llevar a cabo el cálculo del SPF de forma sencilla a partir del COP 
nominal obtenido en condiciones de ensayo y haciendo uso de dos factores que ajustan su 
valor. Estos factores son el de ponderación (FP) y el de corrección (FC). 
                      
(Ec. 17) 
El factor de ponderación es un parámetro cuyo valor depende de la zona climática de 
España para la cual se realizan los cálculos, siendo estas diferentes zonas climáticas 
definidas por el CTE. Asimismo, la tipología de bomba de calor instalada también es una 
característica que presenta una gran influencia en el valor del factor de ponderación. 
Partiendo de estas dos variables el IDAE proporciona una tabla, que se muestra a 
continuación (Tabla C.3), con los resultados de factor de ponderación que se han de utilizar 
al realizar el cálculo del SPF. 
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Tabla C.3. Factores de ponderación para sistemas de calefacción por bomba de calor según el 
método del IDAE (4). 
 Zona Climática 
A B C D E 
Equipos centralizados (viviendas auxiliares) 0.79 0.71 0.68 
Equipos centralizados (viviendas en bloque) 0.79 0.75 0.68 
Equipos individuales tipo Split (viviendas individuales y 
en bloque) 
0.6 0.62 0.58 
Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores 
verticales (viviendas unifamiliares) 
1.127 1.125 1.073 1.012 0.951 
Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores 
verticales (viviendas en bloque) 
1.131 1.116 1.072 1.008 0.937 
Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores 
horizontales (viviendas unifamiliares) 
0.949 0.920 0.876 0.824 0.766 
El factor de corrección tiene en consideración la diferencia de temperatura entre la 
temperatura de uso y aquella a la cual se ha obtenido el COP en el ensayo, tal como se 
observa en la Tabla C.4. 
Tabla C.4. Factores de corrección (FC) según las temperaturas de condensación, según la 
temperatura de ensayo del COP. Método publicado por IDAE (4). 
Factor de corrección (FC) 
Tª de 
condensación 
(ºC) 
FC   
(COP a 
35ºC) 
FC   
(COP a 
40ºC) 
FC   
(COP a 
45ºC) 
FC   
(COP a 
50ºC) 
FC   
(COP a 
55ºC) 
FC   
(COP a 
60ºC) 
35 1,00 -- -- -- -- -- 
40 0,87 1,00 -- -- -- -- 
45 0,77 0,89 1,00 -- -- -- 
50 0,68 0,78 0,88 1,00 -- -- 
55 0,61 0,70 0,79 0,90 1,00 -- 
60 0,55 0,63 0,71 0,81 0,90 1,00 
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ANEXO D. Código UserForm 1 
En el siguiente anexo se amplía la explicación de la creación de la tabla de datos para el 
caso del cálculo del SCOP cuando no se presentan los datos de acuerdo con la norma 
UNE. En esta situación el programa de Excel hace uso de una UserForm donde se han de 
especificar el número de etapas y las dimensiones de la tabla creada. 
 
 
 
Figura D.1. Userform para la generación de la tabla y mensaje de ayuda al usuario. 
En la UserForm, primera imagen de la Figura D.1 se observa, tal como se ha comentado 
previamente en el apartado ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., la 
xistencia de tres listas desplegables donde el usuario introducirá el número de etapas, filas y 
columnas. Al lado de cada una de estas listas aparece un botón con el signo de 
interrogación, los cuales activan una Message Box, que proporciona un pequeño texto 
informativo sobre cada elemento al usuario. Para el caso del número de etapas, en la 
segunda imagen Figura D.1 se muestra el contenido del mismo. De forma análoga se crean 
los dos siguientes. 
Adicionalmente, en la UserForm se presenta una CheckBox, la cual se encargará de 
mostrar los cálculos realizados en las interpolaciones en caso de que esté marcada. El 
código de la misma será de la forma: 
 
Figura D.2. Código ocultamiento de interpolaciones. 
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Figura D.3. Código ocultamiento filas y columnas tabla. 
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ANEXO E. Código UserForm 2 
La UserForm 2, utilizada para señalar el valor de la temperatura bivalente en caso de que 
esta sea un dato proporcionado por el fabricante, presenta un código sencillo. 
 
 
Figura E.1. User Form 2 y código. 
ANEXO F. Código UserForm 3 
Para el caso de la temperatura bivalente, el código introducido en la User Form presenta un 
cierto grado de complicación. Este código se puede estructurar en dos partes, una primera 
consistente en la programación de la función con el objetivo de calcular la temperatura 
bivalente según el modo de funcionamiento (sin etapas ni regulación, con etapas, sin etapas 
con regulación). La segunda parte consiste en el ocultamiento de las tablas utilizadas para 
las etapas no seleccionadas. 
La siguiente parte de la programación consiste en el ocultamiento de las tablas no utilizadas, 
que para este caso del ejemplo son las tablas de “con etapas” y “sin etapas con regulación”. 
Este proceso se ha programado mediante la grabación de una macro. 
  
Desarrollo de una herramienta de cálculo del rendimiento estacional 
de bombas de calor según la norma UNE-EN 14825  Pág. 9 
 
ANEXO G. Planificación temporal  
A continuación se muestra un diagrama de Gantt confeccionado para ilustrar el trabajo 
realizado, separando las diversas tareas y los tiempos de desarrollo de las mismas. 
  
